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I 研 究の全 体構想




















鋭状はよるとばしいととではあるが ，ζ うした学習が .理科本来のねらいにjj!jJ.!tし， 王室解の一般化vc役
立つよ うに指導されているかどうか'L.いささか疑念をはさまざるを得念いよう念事例κ接するととも
ある。































てみるといった§笑を尊重するヨ考え方で賞〈と とである。そして .とう した過程では 自然の事物現象





















































にも ，とれに即応する類裂があるものと考えられる。その一つは .r冶立的に存在するh くつかの宗尖
から帰納して .一つの綾念を総ti.する場合J( A)であり ，他の一つは .r一つの概念をいくつかの事
実に適用 してそれらの事笑をその概念の内容に緩み入れる場合J( B)でゐる。 指導過程の基本遡とし
ては .AのjJjJ寝が先行し，その後κso過程が続 ぐものと息われるが .指導の尖際にあたっては .Aま
たは円のi勉程の特色が強〈 あらわれる ζとが多凶ものである。ぞとで .新概念を法解さぜるζとを目的







主 新統念の提示 . 記号化ー (い 〈 つかの事実の新統念~(工る~:一的理解の成立〉ー-
4. 新概念の適用による既有の経験 .知識の再憐成ー(新鋭.念樹広大 .精密化 〉一一






4 新銑念の適用による民有の経験 .知識の再傍成-0析概念C拡大 ，籾街化)一一
5. .i盗用の反復による新告草食のn"策 .新しい問題場面の解決




体と しot::みれば .ー ヲの嗣匂としてζの両者が2考えられるとlAう怠味で .帰納的 ・演織的といったわけ
で争る。
を々ζで .A • B二つの指導i6~を比較して ， 予怨される理解治穫の特徴と . それに応 じる持主導上の留
意点を述べてみよう。
① A裂の絞念獲得の過怨は発見的 . カ劫ë~K行左われ. B製紙受容的 .静的に行念われる。したが
って A~では . 銃念を獲得するまでの巡稗に多〈の時間を割き ， ζζで児童生徒の思考活動をさか
んに しなければならないが .自迦では .ζの部分Uてあま.Tl等間をかけ注いでよい。
③ λ君置に沿りる概念の提示は ，霊長示と同時にその理解はば立し .他の紙似の縫験や新事実κ適用で

































































って .仮説と して設けた指導i~程の成立を儲かめる とと もに.指導上の留意点もあわせて明確 1 (す
る。指導過程の評イ何十てあたっては .鎮祭記録，事前 ，事後の調査結果.学習中I'L意図的Ve行投わせ
る児童生徒の記述内容望号，を資料として総合的に考察するとととする。またとのようゑ実験的念学習
指導を行なう場合 ，傍成し待る指導過程の類型κよって .ある場舎には一群俵代.tj) .またあゐ場
合Uては比較若手法を用いるとととする。
(2) 年次計繭 。











④ 熱移動による温度重変化の理解氏ついて前年度実施 した指導過程を修正 し.分二次仮説を設け
て事事皮実験的~指導を行司をう。
⑤ 熱量級念の指導について .A・8二葉菌製κよる指導i昼寝を作成 し， 比較群法による実験的念
1¥1:主与を行なって ，それぞれの類裂の特徴.ならびに熱fE概念の指導法を確かめる。
-7-
E 第一。第二年次(昭和 3 (:3 0 3マ年度 )研究の概要








































口火や太陽の よう~熱がきわめて多 〈あると考えやすい熱海、κ よ る温皮上弁と . 湯と水の工うな異
温度間にかける温度変化とは，熱移動κよる同じ現象だとみられるようにすゐとと。
















































































































① 新概念の伝達 一一一火のよう に熱が連続的κ発生すると考えられるものと，それvcよってあた
ためられるものとの関係を素材として一一一















































4 とし正予君とまさる君があ〈しゅを したら .としおa君(-:;1:つめたいと感 じ，まさるitはあえた
かいと感じた。
l対象学級と指導時間 |
対象学級 新潟市上州母校時 1学級(5 1名)



























































































:*二年次研究として行なった 勾熱移動~関する指導過程の災験的研究( 1 )協と結楽については ，前
章の終わbぢ合くた と j;，~tでるる。その際 .指導の結来にもとづいてさら陀指導過程を修正し ，それを他


























面.を用い ，ζの学習後第二次i邸周の場面として .湯を水でひやすという場面をも ってきた。指導
給条κよれば ，第一次適用場面が凶離であ !J.ζの場前・の学習さえ成立すれば，第二次遜用はほ
とんど低抗が念いのではをhかと湾えられた。そとで .はじめから .7.Kを湯であたためるとと と










































もロが多h と考えた t .イ の水が多いから同 / 
じ湿度Vてなるたむ{ては熱も多〈いると考える I1 
ものがあると予怨される。)
































湯一一 トー70。 7.l<一一トー 10。
=白B用紙はっき従示す。














1. 700，てなる。 2.1001'<:念る。 3.40 0 < ら レ、K~ る 0
d.水と話告の温度がJ文京1(11乙;zゐ。
、????，『?、
水Jご湯の位慢が(1 )と I (1) 湯の沼皮はどうなるか。(勾 水の温度はどう在るか。
































1 やかんに水をいれて .もえているスト ァー・にかけて判。に二 二コ から 亡二三ご へ
2. 夏のるついヒI.湾岸の砂のよ抄くと .足のうらがあっ己二二コから 亡 二二三へ
レ当。
玉 水で手を洗うと ，つめた〈感じる。 にこ二コから 一 一 一 一へ
4. すM 吐いど水の中町 れてひやす。 亡二二二iから に 二コへ
5. コ y フ・μ・1恥入れてお1の上VC~< と . さめてフ-kvc ~ ~。仁二二コから 亡二二コ へ





























































ととでの児童の反応をみると ，“熱が移る凶と h う判断は .一書自の児貨から容易ft;出されている。し
作し .その熱という筏念tてよってえがかれているま震は ，を{吃かあついものという印象だけであって .中
l'tは火そのものを熱と考えているものもあると推察できる。 "あええかい気体みたいZをもの "といって






少ないほうの湿度が牟 〈あがるζと.移った熱量は等しいととについては ，容易κ判断できた。 一部の
児五で .水の多いほうK熱が多〈移ると判断したものもあるが ，とれば宮十ll1iiでも予怨したととであ!:J， 

















B 熱という表現は衣いが .湯から水への1iにかの移動による としたもの









まず .温度の交わり方についての予;惨をみると .(1]の 1 • (2 Jの 1の正答が高率を示しているこ









~f) ~ ド一一--1 ~ 8" 
い「日;
混君主変化の漂白〉
I~九. (1 ) I (2) t 
団 ぐ 1 I 2 
'>0 V-" D






A I 37 I 31 
B I 2 I 4 
U 円
15331i 451 31| 
/~ 
ρ A /d 
~ 16! 28 ; 20 1 29: ノ ~ / 




平均して3D%に満た主主い。 ζ とκ(2) ，と<~そその 2 の正答惑が低 〈 なっている。 しかも図でみるよ












- 水の祖皮~まだんだん上がり.湯の溜肢はだんだん下がる。 し まいに同 じぐなる。














~ばよいで し ょう 。
Dそう説明すればよいととになります。(仮害する 〉
それをらは.湯の誼星更が下がるわけはどう説明すればよ






































っき"'1(， tt同じ1温度Uてなると熱はどうなるかぬ という明いκ対して"半分に走る "という反応が一部
の児童κみられる。 ζのよう左反応は.発問のあ11'>:まいさからぐるものとも思われるが .半分氏なると






温度変化を予~させたと ζろ.水道の水の温度は上がり .い ど水の漏皮は下がって，中間で同 じ 〈
~るとと Vζ つ同ては正しい反応、がみられた。しかし.その理由については， "水道の水がつめたい
から ぬとか刊7)<遂の水がいど水をひやすからぬというよう左判断がみられ .常渇以下で熱を考える



















2 3 I 4 5 4 
88 80 63 72 53 
2 2 2 1 
4 2 29 ， 6 自 23 
4 1 0 2 B 8 














ひえるというような問題 5 • 4 • 5では正答






















先K. 罪名台工び奈生移動11: 主る混~ I:昇氏関
する匁識を伝達した直後1'C.氷を湯でるたた
める場面と湯を*でひやす場而の殉みκフい





|狭 (1") ( 2) 
1 2 T z 
A 84 80 76 80 
B 6 6 1 0 自。 2 2 
D 8 8 10 ， 0 .1 
B 2 2 2 
一F . 2 2 
〈数字は百分比〉
との結采Vてみられると会t.金指導過程於了後K















C 1 ) ( 2) 
後の児Z誌は .との段階でも ，やは!JB常経験的念判断をした!?.溜皮が移るとかあついものが移るとい
うよう念記述をしているのであって .ζれらの児童がなぜ正しい記述をナる ζとができないのか.その
原因が理解ふじ争うぶん念ととKあるか ，それともヌ章表現姥カ.の欠陥Kよるもの念のかは .はっき b
断定するととができ ない。
まえとの結果を ，昨年度正しいB[躍をしたものが 70.%前後だuたととと比べると.正答率の上から






価にもとづいて ，さらに指導i!¥l怠の内容面に修正を加え .をた対象児主訟のJ似威も変えて .とのような指
導it'l程Kよる効果と留意点を悠かわたわけであるの以下 .策 次ー.m.二次の研究結果を総合して .Iiか
めるととのできた安点についてるげるととと する。





②. しか し . 2D %~ 4 0%にあたる児童量が，部分的念あるいは断片的左現解しか得てい買をかった
!J .または全〈 臼常経験的なみ方から抜けだぜなかったととをみると.抽象的在性格をもった教
材κ対するとのような指導過程κよる学醤効呆制限界を考えざるを得7l:v.c 











































2. いく つかの事実の分析と総合に よる|
新概念への接近 ! 

















という場合 (中 1年の熱量の指導 ).どのよう念指導過程を織成するととができ.しかもその過程はど
の程度成立し得るものであろうか。とこでの研究はとのよう 在点を追求する ζとをねらいと し.つをの
5重点から進め主うとするのである。
。熱量級念(カロ リー )を理解させるζ とを芭的としたA型 .B~製二つの指導過程を織成し . とれ
らこ過程の機相ゃ効来を授業研究の手法Kよって比較検討する。





































(ij) 3 O'C .三o0 g 宅主主工_E_~C • ~ o 0 gの水との間防ける摘のやりと Dと混度変化の求
め方
① 3 O'c • 3 0 0 gq)水が 1'c下がると300カロリーの需品を失う。
② 10'C.200gの水が 30 0カロリーの熱をもらうと.:5 0日+2 0 0 =1.5 "(;あがる。
⑤ :5 0 0カロリ ーの熱をやりとりするどとに .1 + 1. 5 = 2.5 'Cずつ釜がちぢをろ。
@ 30-10"'=2日℃の差をな 〈するだは .20+ 2.5 = 8回.300カロリーの熱をやbとbす
るととκなる。
⑤ 30'C • :5 0ogV水は lX8=8'C さがって 22"(; となり . 1 0'C .20 0g の水は1. 5><8





























を作成したc したがってその内容は .ζれから学習しよう とするととであって ，ζれを桜前テ スト





k 1 ) ~のなかの 1 から 7 までのそれぞれのと とについて . "T V')(1) • (2)の問問答えない。
I it _":.-J1ゴテい何とかす。一一一一〈イハリどて ・ ロィ j
Z やかんK水をいれてス トー プであたためる。一ー 一一 (イ やかんの氷...・H ・.ロ スト ープ}
3. ::1:1プの中に水と氷をいれるr一ー 一一一一 一一一一一 (イ 氷 ………口 とお、り ] 
4 すいかをいど水のなかにいれてひやす。一一 一ー一一 (イ すいか















・はかつてみなければわからないと怠ったらー→ 両方をに 二 !でかとみなさ同
:。上の( )のなかのイと aD聞では .熱はどのように砂るか、っき'のようなるらわし方で
上。( )の念かに書きいれ念さい。
・高島は イから口へ喜多ると思ったら 一一一一-.'(イ 一ー一一 予ロ)
・熱は ロからイ へ移ると思 ったら ーーーーーィ (イ 4 ロ〉
・熱は どちらも移ら念いと患ったら ーー 一一一歩(イ • . x・・ ロ〉
- 3 Iー
-熱はイとロの両方から移ると患ったら (イ ロ) I川
・熱は どう移るかわからないと思ったら 〔イ ・ー H ・V ・-字…… ロ) I川




[ 4 ) 
1 まわタの空気の温度(室温)ょ b低くをる。
2. i:わタの~気の溜皮(室溜)と同じκなる。













玉 水の淘度はるが!:>，湯の湿度はさがって， 50~ と 2 5肢の間で同じに念る。
4. 水の温度はあが!J.湯の温度、はさがって，しまいI'(水の溜f}tのほうが湯より高〈なる。
5. どちらの温度も はじめのままでかわらない。
























，. 5 0陵 工b高〈なる。
2. イと向t( 5 0皮になる。
五 5 0 震をではあがらない。 |




I 2 0皮 I I _ _ _I 
1200R 1 I ・~ I?''<' I 
1 -I い5og I 
?? ? ??
イ ロ
同じ溜反(2 ooc)の水が.イと ロの ビーカーに図のように
はいっているのとの両方を同じ強さの火で同じ時間だけ熱した














{勾 イと ロの水を.どちらも S0度κするのrc.それぞれどれだけの
熱がいるかを〈らべるとど うなるか。




















) 左の図のように.泊1A:301友の水 15 0 gを，イと 口
r-ー--，.. ~， <7.Jビーカー κ，それぞれ 10 0 gと50 g ~てなる ように
」二一~ 1ィ l' 1 白 | わけたら ，それぞれの濁皮は何度に念るか。
I 3 0皮 I L一一_J I I 
11S0g1 1100g1 tsoτ!イ| 皮!ロ| 皮 !
f2} 宕国のように 混反 20 I乏の水 10 0 gと.




[ 4 )右の図のように .小さなピーカーにはいっている温度 20度の次




{イの蹴 100 2日。 3目。 1目。 500 60 0 70 0 60。











(1) 右図のよ うに.漏皮 101支の水 10 0 g 












左図のよう に，温度 10 授の水 10 0 gと， 溜&
7 0皮の湯 20 0 gとをひとつのビーカ-vcいれで
かきまぜたら.温度は{可愛jI(宏るか。










との事前調査は . 実験的な学習指導を笑織する約 1 か月 前に行~ったものである。 学習指導を実施





5 I 25 
(4) I (1) 












~2) 1 (，3)! (4)1 旦じι!
















① a • b商学級の比較
問題別正答率のプロプィールを a . b両学級κついてみると .i.~:I>~trね平行糠をたどってい!る。ま




調査 I の内容は.小 5~芋で学習しているととの把持度をみたものであるが. i沼度変化の事実を高潟
から低混への熱の移動によるとみるとと 」の理解が ，まだ一般化されて定着してはい念いものが多いと
判定される。とと陀.( 1 ) d.5) . (4) • (6) • (7)と(2 )の正答:率が低(~っているのは . とれらの場面
が.経験的Kは物をひやすとか物がひえるという よう念場面であったり ，主童書的念感覚内容について客
観的念判断を要求している場面であるととvcよるものであるう。主た (3).(4)は小5年の学習内





















(叩 }内の数は理由を含めた正答者数 ( )内の数は理由を含めた正答者数
(3)と(仰の問題は ，湿度差と水の量の二条件を関係、的に録作し乏ければiら司をいものであ t，ととκ
例候経験的I'Cは判断しかねる場合である。(勾では熱意計算に よれば ，選択肢の 2が正解Kなるが，事
前剥査の段階では"えめ してみなければわから念レ、ぬ という 4の選択肢を正解と して処理した。上記
反応結果をみると問問とも反応が介敬して:1>'T • さらにはっきりした縫理の絵莱として選択したので
-.5 7ー




国学力関査結来でも指摘されたよう YC.ととでも.(1)ではイ 2日夜 .ロ .10m:， (2)では 401変と





している。(4)ではイ .40度 ロ.40盟主 または .ィ， ロとも.30皮という誤答が目立ち ，C 5) 

















の理解をねらった指導過程κつhて ，A • B二つの型の特質j);あらわれるような指導案を作成す
る。




第 2時一一 1gの水の温度を 1'cだけあげるに必要な熱量を単位として熱量をはかる ζとの
理解を縛させる。
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第 5 時一一習得した熱量のは治〉争方κ関する失搬をさまさi まな現象~適用して，理解の鉱大
精密11:.定着をはかる。
第 4 時 一一第 5侍の内容中.とく~巽温度の水を緩触を?とは混合させたときの温度変化の求
め方への適用を指導する。
@ tJ;2日寺の指導i径程について.A~裂 . B~二種類。指導祭を作成する。 A 製i'i a 組に適用し. 13 

































- 淘度変化~I婦世話から低調への熱の移動 ( 高 .1民間の熱の匂i\，..，!:i) によって説明するとと。
.阿方の温度が等しく在れば熱の移動は念いとと。
-熱移動K よる温度~化とみれば . 水を湯であたためるととも，泌を水でひやすととも同じ
現象であるとと。
③ 熱移動によってZ児明できる他の星野殺に適用さぜる。
o 5 "cの水と 15"Cの水を①のようにして触れ合わせると.両方の湖底はどう変むるか。また
調度の変わるわけをどう説明したらよいか。 ……(常混以下でも .調度遂さえあれば .高温か
ら低温への熱移動κよる沼度変化があるととの嬢舘 )












① 熱司t濁度と区別して量的に考えようとする意識をもたせる。 A B 
o 同じ溜皮の水が図のようvc入っている。 (Aのほうが多い)) ( " ( 
とれを電熱器の上κ並べてかけて会〈と・H ・.. ト-.こと-1fでてててi
・温度のるがb方はど うちがうかr一一- l 1------11----1 
-t吋度押くるがf。) J」J」 - 11I .氷の量が少な 一一一一L_一一一一J 、
























































2 s・'C 3 0・c






























.7.}<の量は.③が 10 0 g .⑪が60 gで.③が多い0
.どちらに多〈熱宣言が必要かはっき bしない。



























も2倍.3倍.• ~ • .・。 '-一一一ー --'
o 2のように.湿度のるがh方が等しい場合I'Lは .水の盆と必獲を熱量の伺にどん念関係がる
るか。
・10 0 gV水の潟度を 10 'cあげる
ときと.2 0 0 gの水の濁皮を同じ
< 1 O'Cるげる ときの熱量を比べる





































-たてが2倍 .3倍Kなれば一場面積も 2倍 .3倍になる0
・工ζが 2倍.5倍になれば 一、面積も 2倍 .五倍に在る。
日|二;:i
仁コ l ~ . 1 





-面積の単位 .1 an~てあたるものを，どん念単位K したら主いか。
③ 熱哉の単位と熱量の求め方の提示 ，;1':;-よびそれによる問題場面の解決(新枕念の理解 )
-熱量をはかる単位ー→ 1gの氷の温度を 1'cあげるに必要な熱量 - 1カロリーという。
-熱量を求める公式はどうなるか。商務と同じように作ってみよ う。
面積=1 c1品×たて×よζ 熱量= 1カロリー×混ws長x7.kの畳
.はじめvc:はっき b比べられなかった 5の問題をもう一度やってみよう。
<dl 2 0・'C.l00gの水を 45 'cκする@一一.)1日ogのdくを 25 'Cるげるo
⑮ 30'C.60gの水を 70 'Cド亡する。 一~ 60gの水を 4O'Cらげる。
(d) 1カロリ-x25Xl00=2500カロリー、
ト@のほうが 100カロリ ー多









。ピーカーに 20.C.l00gの水を入れて .しばら 〈火にかけていたら 60 'C ~てなった。ど
れだけの員換をもらっ允といえは'よいだるう。
・60 - 2 0= 4 0だから 40 'Cの熱をもらったととになる。
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6.1' 
いままでYCも勉強しました。どんなものがあったか。ドト古川町… … I 11 i 1 ; i I 
・還さ一 時間引雌叩 ー 距離/時間 ;=FFii守二一
・圧力→ 1C7I1I'C 1 gのカがかかっているの→g/C!n L.J I_ーし _ ~ 1--~ _- ~. 
-熱量→ 1gの水を 1'cあげる微量一→重さ ×煽/Jf.玉虫 1 1 : 1 
UE 
(熱量 )
(1gの水 1 'Cゐげる→ 1カロリ ー
1 gの水 ， 2-Cあげる→ 2カロリ -
1: ~の氷 5"<:あげる→ 5カロ リー
1 gの水， 1 O"Cあげる→ 10カロリ ー
( 2 gの水， 市℃あげる→ 2カロリー
15 gの水 ， 1 'cあげる→ 5カロ 1)_ 
¥10 gの水 . 1 'cあげる→ 10カロ 1)_ 












!えて 1 よζ ， C!ll-+ 1 oil 
えて 1c寓.よと 2C11→ ・2C"1 
たて 1Ci!t .よζ 5伺→ 5 ClA 
えて 1cm .よと 10 c加→， 0 Cli 
rftて 2c摺..rと 1cm→ 2 C7A 
iM5…→5 '1~ 






c: 2 CII .よと 5cIlI→ 10 c7t1 7m.よと 8伺→ 56 CriI f2広の水 .、7gの水 . s-Cあげる→ 10カロ リ-8・Cあげる-.56カ四リー
-熱量を涼める公式を作る




2.0-C， 100gのi.kを 60 'Cにする。 必要な熱設は?→ 100X(60- 20)=
400Q'1ロリ-)1
し



































































，. 5 0 gの水を 20 'cあげるVとは .どれだけの熱量がいるか。(温度の変化丞を求め?をくとも
よh場合〉
2. 溜/it.2 0 'c の水が 5 0g~る。とれを 8 日℃ の湯に するKは .どれだけの熱量を与えればよ
いか。(溜疫の変化霊を主役めなければなら乏い場合)
五 溢JIt20'Cの水 10 0 gを50・Eにするに必要な熱量と .温度30 'Cの水50 gをBO'cに
するK必要念熱量とを比べると.どちらがどれだけ多〈の熱量がいるかo (熱震を比べる場合 )








jr~ m I (芳二次)
1. 1 0 0 gの水の掘fiを3O'Cあげるには .どれだけの熱がhるか。
2. 温度 15'Cの水 20 0 gを .3 5'C に するには ， どれだけの熱量を与えればよ~昔、
五溜度 1O'cの水 50 gを60 "cκするK必要1.t熱量と.温度 20 'c O7.K 2 0 0 gを4O'C陀
するに必裟な熱量まとを比べる と.どちらがどれだけ多〈の熱設がいるか。
4.200g.80"Cの湯がひえて.2 0 "cにさがった。 どれだけの熱量を失ったととκなるか。
5. 50&;，70・巴の湯から ，2 0 0カロ リー の熱主主をう iまったら .何度になるか。




















1. @e::>水の諸島主が 1'cさがると I可カロリーの熱を失うととI'C在るか。→300カロリ-
Z その 300カロリーの熱tLどζへい〈プ)'。→⑬の水がもらう。
3 0 0 五 ⑮の水が 300カ口事ーのおをもらうと.何度あがるか。→ τ百 …..・1.5 'cあがる。
4. @の7kが1'cきがるどとκ.⑧の水ば 1.5 'Cあがるととκ怒る。漢を作って .1肢に穏凌のあ
.がり.さがりをしらべてみよう。
③ 130・C，3008の水 i ⑮ 打 。'C.700gω*"1 (沼度のちがい)
20 ・C 、) 2.S'C 
1 'cさがる-29<C 1-( 5自Uカロリー )→ ! 1.S'Cあ;Oiる 11.!>'c -・・1 7.5'C 、)2.5 抑し
2'Cさがる- 2S'C I→〈 600カE リー 〉→ i五℃あがる 13 'c . 15 'C 、) 2.5"C 
品℃さがるー '17 'c ー( 990:カE リー 〉→ I4.S'cあがる 14.5'C . 1 2.5・C 、】 2.5"C
4 'cさがる- 26'C !→( 1200:カロリ 〉ー→ I6. 'cあがる 16 'c . 1 0 "c、) 2.S'C 
5'Cさがるー 25 'C I→ ( 1500カロリー 〉ー 17. 5"Cあがゐ 17.5'C 7.5'C 、)2.5ャし
6'Cさがる-24・C I→( ， S 0 0))ロリー)→! 9 "cあがる 19 'C . 5 'c ) 2.S'e 
7'(;さがる- 23'C い(2，日 0カロリー )→ I1 0.5・Cあがふ 20.S'!: 2.5'C 、)2.5相U 
s'Cさがるー 22・CJ-(24日Oかロリー )→ 112 'Cあがる 22 'C 。℃
q' 10 
. .(よ 3 @! ‘砂 匹、ー "ー、ー.-四回MJ、ー "、-
⑧ 
~:-士、fてケヨイ~~‘'-I.r-:で〉ぜて-:v-:.-:-.ζでで、
③は 8'Cさが!?.⑮は 12'Cあがって ，2 2'Cで同じ〈なる。ゃbとbした熱量は
2" 0 0カロリー
E 計算で求めるζとはできないかo 1 ， 2 • 3のあとどうすればよいかぶ
- 46ー
o 3 0口カロ リーの熱をやりとりするととに .1 0 + 1.5 0= 2. 5 0ずつ差がちぢ士る。
o 2 00の差をなぐするには 2 0... 2. 5= 8 8図書点のやbとbをすればよい。
。③の水は ，ox8=SOさがって 22。に念b ⑪(()水は 1.50X8=120るがづて
2 20{モなる。
0 または，満度差が念ぐ 1.tるさでにやり とりした熱量は 300X8=2400カロリ ー，
(3)07kは 2400+300=8。さがって 220 .@の水は 24 0日+200=12。あが
って 220と在る。
⑤呉温度の水をまぜ合わせる場合vc適用してみる。(練習〉





実験的指導は .2広T時一 10月 29 日. ~・ 2 ，時- 1 日 月 .5 1日.第五時-1 1月 t日.第 4時ー 11 







ふ したがってとの時間の指導は .a組， b組共通な過程と して笑施したものであるから，との過符の




( 1 ) 
( 2) ( 3) [4J 平均正答率
1 5 4 5 ι 7 
a 組 64 7 1 50 i20 57 32 20 50 40 
事前
b手ift 52 る5 20 ' "0 6 1 20 28 24 44 3 5 38 
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7 5 -r -4-'5 
事後調査の平均正答率がそれぞれ75%.76%でき!>!).問題別正答率も草子会よそ平行線をたどって
いる。とれを事前調査の結来と対応してみると.m 1時の指導Kより .ab両組ともだいたい筒じ程度






B ~型の指導過程とを .それぞれ a組 . b組に実砲し，その過程κみられゐ生徒の思考活動の特質と，概
(2) 
念を理解させるための指導上の留意点を比較検討するととを目的としたものであった。 第 2時の指導過
. 程についての考察，~入るκあたって . \r..1t一度 .ζの研究の実験1反説として予怨した両過程にあらわれ
ゐ思考活動の特質およびそれに応じるお海上の鐙窓点を再掲するとととする。
(A~訟の指導過程〉





















① A型第2時の計画中 ②の 1の部分 ( P 4 1参阪)
教師の指導
o問題場面の提示
③のほうが 100g ，@のほうは るog ，そして .はじ
めの潟~沙ゅは 2 0・c，⑮は 30 'cであった。 ζれをる
たためたら .(A)は 70・'Cvcなった。⑮は80 'CK i}:った。
さてこの場合 .もらった熱を比べるとどうなんだろう。
o (それぞれω判断の人数を碓かめる。)
0 とれば菌りま したね。もう-JJt説明 してみますよ。iI ~は 1 0 (j g入っていて ，はじめ 20・Cだったのが70 
℃まであがった。何度あがったので し£う。











o同じ(1 8人 ) 0 Aが多い。

















② A型第211寺の計画中 ⑤の温度差.水量ともちがう場合(l' 4 2参照)
教師の指導





。 執念ら札とんなときはどうでしょう。(沼野あが い しばら〈反応ない考えている。
り つぢが 2 倍，水の量が 5 倍。'C~ って凶る問1m3場面を提示し |しばらぐ待って……〉
て，熱量を比べさせる。) 105倍.6倍.21告半.4倍という
o 熱量は何倍いるととvc念るでしょう。 I反応、あP。



























o B型.第2時の計問中 ③の部分(p4 4齢熊)
教 師の指導
。いさ 100 gの氷が 20・Cから60 'cκあがったとき.どれだけ
の熱量をもらったかはかbたいのですが .熱量をにかる単位が1.t.い
とばかれませんね。函績をはかるときは. 1 cr.i… 1辺が 1cmの正方
形の面績を単位としたのですが .熱量をは姉、る単位は..1 gの水の








o 2カ z リー
C 5カ白リー
， 10 'cあげるには y I 010カロリー
・2gの水を 1"cゐげるには? 0 5 gのiJくを 1・Cあげるには? I 0 2カロリー
・10 gの水を1.Cあげるには? 105カロリー
0 ぞうすると同 じ(1 0カロりーといっても. 1 gの水を 10・Cあ I 0 1 0カコリー
げる場合と.1 0 gの水を 1<cあげる場合とあって，どちらも熱議
は 10カE リ-1'tT-りますね。
。それ走ら， ζんな場合はどうです1-.。 2 gのikを 2・Cあげる
には?どうして 4カロリーκ左りますか。たしたのですか，かけた I 0 4カロリー
のですか。 I0かけた
・2gの水を 5'Cあげる1'(は? ' I 0 1 0カ百リー
・5gの氷を 10 "cあげる(1(に ? I 0 50カコリー
0 そうすると.とれば面績のはかb方と似ていますね。面顧の求め
方は.1 ClIxたて×工 ζ(仮事)でしたね。面積の場合のたてκぁ
たるのは熱設の場合はなんでし ょう。 10温度 0封
。どちらでもよいわけですね。えてKあたるのを温伎の笈わ!J15と
すれば ，ょとにあたるのは ? I 0重さ。
。熱f立を求める公式をit震の公式に走らって作るとどうなbますか。 I0 1カロヲ-x湿度×重さ




が3俗K.怠ると.熱量はどうかというと とで， 5il1..6倍.2俗学などの判断がある ζとなど .ζの通
- 5 1-
程の特徴を示すものである。とのようなと ζろで .生徒は誠行し .つまづき，混乱ナゐζとが.指導i箇
程の中でい 〈っかあらわれている。とうした状態が生徒の思考を発展さぜる契司祭でる!1.また既有の理
解精道や績見を意識的にの台 ζえる機会でもるるわけである。








も 比較的多〈の指導時間を必婆と するようになる。 A~司第 211寺の指導時聞は 5 0:分かかつてな~ .しか
も実際の指導κあたったときには .も うすと し時聞がほしいとい う気持が強かった。
A裂の指導過程と比べて B型ではどうであったろうか。 8型の指導記録κみる主う陀， ζの過程では
A裂にみられた つまづきや混乱がほとんど念 <.表面 .きわめて円滑Kレールの上を進んでいる。 ζ
の状態は， 事実例反説と して予怨した B~裂の特徴を示すものとみてよいである%は じめに新概念が与え
られ ， それを適用する場面を小きざみに11質序よ 〈 提供するとと~よ.þ .混乱のす〈ないとのような過程
が成立するものと恩われる。 ζ のよう在過程では問題場蘭を解決するための手がかりがはじめ~与えら
れているので .既にE考の方向が限定され.多田{的念考え方をする余地がすぐ念〈なっているわけであ
る。 したがって，とのよう念過程の指導時聞は比較的少念〈てすみ.sW第 21時の指導時間は 35分で
終っている。






似問題による第 2 次の解答をさぜる とい う進め方をしえのである。っき冗 ， 第 1 次 . 第 2 次のお平~結兼
を掲げ.~i2時指導と関返させ Jをがら考祭をしてみたい。
適用能力に関ナる 1次 .2次テ ストの結果(数値は%)
ぷト型? 2 五 4 5 ι 平均正答議
a *Ji 74 6 1 52 44 24 8 I 44 
T次
b組 85 59 50 54 26 1 1 48 
a組 宇1 78 39 13 63 
2次
r-b組 89 85 70 72 57 1 5 I 61 
-5 2-
第1 次のテスト は. .~ 21!寺















2 5 4 5 d 































かも ，指導後K行念った第 2次テ λ トの4 • 5 • 6 の正答=~おをみるとき ， ζ の後κ予定している，第 4
時の指導内容が .はたして生徒に受け入れられるものかと不安冷気持をいだかざるを得2まい。
(4) 第4時の指導過程について
との時聞の指導は . 第 2ß寺に習得した熱量の~めJ5に闘する知識を，さらにさまざま念場面iW:適用す
るζ とによ D理解の拡大.精俗化をはかるという第 5時の指導過程のねらいと同じ目的をもつものであ









られ念かったと考・えられる。とのととκついては .すでに第 31時の 2(，1:テストの結呆からも予怨できた




① 3 0 0カロリ ーの熱量をやbとbナるどとに.片方t:1 'cずつ下がり.もう片方は 1.5 'cずつ上
がるととに気づかせ.とれをもとにして表を作9.変化後の沼度を求めるまでの海君主では.生徒の
思考の展開が比較的円滑に行念われる。(第 411寺の言十商中 ④の 4;1:で……P4 6参照)
@ ①のような操作Kよって変化後の濁肢を求めた後.ぞとで作bゐげた表によって .温度変化のま見
刻性(3 0 0カロリ ーの無をやりと bするどとにiAi凌:釜が2.5~ずつ総まるとと )に気づ〈とと .
さら1'(.その全員員o伎を利用して計算法を見出すととvcなると鑑抗方次きく，窓考が停滞して.針ま革法
を理解するとと2蝿謙である。(第 4時の計扇中④の 5の部分……P4 6多熊〉
・温度の差が .2 0。→ 17.5。→ 150→ 1 2. 5。→ 100→ 7. 5。→50→ 2.5。→ 日。と絡まってい
〈ζとを指摘しても.との鴎が常に 2.50であるととに気づかないの









③ はじめの場面と混lifが逆になっている右図のよ う念場砲に .一応習得
した計算法を適用させて溜黙をはかるうとすると.1 0下がるととκ何
200 300 ._，. .._ 200 
区上がるかを求めるときに ・7む か 25すかを迷ったりすす了
20 を小数で求めようとしたPする。まえ・吉として，その後の計算1(分数
をと D入れる ζとvc大き f.l底抗を感じている。 ノ't'C .100$ 
③ さらκ.ζの計算の全過程をとルしてみると，その部分部分κついては教師の説明を受け入れて














とれまでに ，第 11手から第 4時に至る指導過程の各分節どとK，研究のねらいからみた考察 ，評価を
行念ってきたのであるが.会過程終了数日後にその学習効果の把持度含みる邑的で事後調蜜を実施した。

















1 2 3 4 
5宇 59 18 5 
61 48 1 5 2 
85 78 50 50 
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39 25 16 ? 55 
33 15 20 1 3 50 
ι王 61 46 61 







10 ¥、、_/ ¥， b1l 
ヰ ( 3) l〔4〕liz
事前調査では.a組 b組の平均正答率もほとんど等しく.問題別正答率のプロフィ ールもきわめて
似かよっていて .両学級の等貫性を確かめるととができたととを，先κ述べて必いた。事後調査の結集
をみると，平均正答霊祭で a組 61 % • b造住 47%と大き?を開きをみせるκ至った。しかもその遂は .問
題(2 )の3.4，(3)の 1， 2 Kみられる正答率の伸びの差が必もな要因となって生じた差である
と認められる。
a総 .b緩の同代あらわれた .ζのような学習効果のちがv>は， 第 2障害のA型.81起の宇言語草過程κよ
るものであると判定 してよいであろう。主た ，第 21専の指導後.必よそ 1週間にわたb文化祭関係の諸
行事が行なわれているとと.さらにその後で実施したa;4時の指導が先に述べたようにほとんど生徒vc
受け入れなかったζ となどを考えあわせると.挙後調査トてみられる商学級の差は.~・ 2 時学習効果の把
待度のちがいともみるととができる。
とのような遂を生じたとと κついて . ~ 2時指導過程との関還をさらに考察してみたいと思う。
まず .a . b荷組で伸びの差の大きかった(2 ) C2{3) ， (4)の解答;内容vcついて検討を加えてみると，
b組(白書型)のほうは熱量計鉾によって答を求めようとするものが自立ってi:'9 ，しかも計禁法を正し

















精密化をはかる過程 怖で実施した第 3次 ，第 2lXのテス ト結果では ，a組 .b.組の間κほとんど差が認
められ念かったの~， ζの事後調査で上記のような相違がみられるとと をどのよう κ考えたらよhであ
ろう1J'。乙の理由κついてはつぎの ようvc栓祭するととができる。
第一K，第3時代実施 した問題の内容が .約時v(習得した熱量の求め方寄 .そのまま ，または多少形





そして第三には，事後調査の[2 J .(η. (2) .伺[3 J • (1} ，仰をどの向感内容が.必ずしも熱量計
算fとよらを〈とも判断できるものであ t，とのような問題K対してA裂の指導を受けたa組の学習経験
が効果をあげ .理解ふじゅ うぶんでしかも記憶の薄れた熱量計算法を適用し.J:うとした 8型.も組の反
応結果が低くなったと考えられるととである。
らはの工うκ.A~巴. s溜のtl3導返程を比較考察してみると， 総合的にみてA避の指導過程ガザJ架的





わけである。 したがって .との実験指導では A湿のほうが効果をあげているけれども， とれをもって直
ちにA却の指導過程Kよる学習効果が高いと一般的vc結論づけるととは早釘であると思っている。
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や助ぎがあれば成立し得る ζ と。と (Vc . 事実と概念の簡を媒介する視覚的企モデルを有効(~使う
ととK工lJ.児主主主主徒のJAF停を促進するととができ る。






③ 両指導i局稜に共通í'[ 'ハえるととであるが . 新機念を一応;f~得した後の適用過程で， 新概念を諸事
象ve:適用するζ とは.一部の優秀児を除いては通宮容であり，教師の適切念助言が必要である。適切
なという内容は .適用しよう とする事象。憐造を .新統念接待の際に用いられた典則的な率突の構
造と議比でき るよう を方向((L助言する というととでるる。
⑤ 熱量言十3撃の指導 Uζあたっては ， と((1[数学的2EカのレディネスがZ主要 iÎ~鎚何来た 1ふと のよ う
~ レディネスがf半わない場合κ (';1; . 指導効果をあげることがむずかしぐ念るとと。とめととは ， 物
理的~法制ー般の埋解Vζ も妥当するもの と予怨される とと。抽象皮の高い科学的縦念の理解が困難
なととのひとつの要因として，関数的な数学の能力の未熟さをあげ念ければ念ら念いとと。
以上の点は .との研究の一応の成果と考えているものであるが .とれらのととが高い客銭。|生をもって





終わ ]:H'e:，ζの研究を実施ナるにあたT.直接 ，間接YCど協力をいただいた，祈潟市上所+4校 ，北
倫版部長栄町葛塚d母校，向中学校の先生方(1[深〈謝意を表する次第でるる。
(研究執義者 小 田正衛〉
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